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•1. 

Der Einsate des Universaliadikators 81 018 in Verbindimg mit 
den spa*®!' a'^sefiihrten Erganzungsgerdten gestettet, folgen- 
de Ortungsaufgaben durchzufiihren: 

- Feststellung dea Verlaufs unterlrdisch verlegter Kabei 
(a.B. Starkstrom-, Fernsprech- und Fermaeldekabel ) 

- Feststellung des Verlaufs unterlrdisch verlegter metalll- 
scher Rohrleitungen 

(z.B. Gas- und Wasserleitungen) 

- Feststellung der Legungstlefe der Rohrleitungen und Kabei 

- Absuchen von unbekanntein Geldnde auf das Vorhandensein 
von Rohrleitungen und Kabeln 

- punktgenaue Feststellung der Lags von Kabelmuffen 

- punktgenaue Eingrenzung von Kabelfehlern 

(z.B. Kurzschliissen, ErdsohlUssen, ggf. Gnterbrechungen 
iiber KurzsohluBbrennen) 

- punktgenaue Eingrenzxuig von Ubersohlagsfehle rn in Kabeln 

Bie Anwendung sowohl des induktiven als auch des akustlschen 
Suchverfahrens ist mdglich. Der Universalindikator 81 018 
let zwelkanallg ausgefiihrt. Bei der Oberschlagsbeobachtung 
an der Fehleratelle kann gleichzeitig die induktive und die 
ekuetlsche Methode angewendet werden. 

fin tropfwasserdichtes Gehauae sowie handliche Abmessungen 
und gerloges Gewicht ermdglichen den Einsatz des Gerates in 
Gelgnde. 



2. Dieferumfanfi und Erganzungsgeriite 



2.1. LleferunifanK der verschiedenen Lieferelnhaltan 
(de naeh Besteliung) ' ' " 



• Z ' Jgri TT r. 

133 14 QQ 



Lieferelnheit 



Bestandtelle 



Universal Indikatop, 
kon5>lett 



009 003310 



Geriitekoffer 
Universalindika- 
tor 81 018 

Suchapule 
Kopfhorer 
Traggurt 

BedienmigsanLeltung 
Ergonzungssatz fGr 
Kabei 81 025 502 15A.7 

Erganzungssatz fUr 
Rohrleitung 81 020 502 155.5 



518 035.1 



502 090.7 
815 371.5 
502 166.8 



Universalindikator 
mit Ergwzungssatz 
fiir Kabei 



009 003329 



wie Universalindikator, kom- 
plett, jedoch ohne Ergsn- 
aungssatz fiir Rohrleitung 



Universalindikator 
mit Erganzungssatz 
fUr Rohrleitung 



009 003337 



wie Universalindikator, kom- 
plettf jedoch ohne Ergw- 
zungssatz fur Kabei 



Erg^zuogssatz fiir 
Kabei 81 025 



017 002385 



Krlstallmll-rofon 

KB 12/2 

Klein suchspule 

2x Kabei, voll- 

standigi 

Tragvorri chtung 

fiir t'lilcrofon, 

bestehend aus: 

Fufl 

Spitze 

Gewindebuehse 

Griff 

Stange, vollst., 
Haken, vollst., 
Ose, vollst. 
Gummi-Rundf eder 



502 108.1 
502 076.3 

502 08^1.3 



507 225.1 
507 227.6 
507 228.il 
507 229.2 
507 233.1 
507 235.6 
507 238.0 
507 2ii3.6 



Erganzungssatz fiir 
Rohrleitung 81 020 



017 002377 



Djrnamisches Milcro- 

fon DA 102 507 368.7 

liabel, vollst., 502 08^1.3 

Tragvorrichtung fiir Mikrofon, 
Bestandteile siehe Ergan- 
zungssatz fiir Kabei 



Tragvorrichtung D 017 002019 



2x Tragriemen 



518 033.5 



1 ) 



z. Zt. nicht lieferbar 
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Das im Ergans'^^S® 



;at 2 fiir Kabcl enthaltene Xristallmikrofon 



erm6 lioht die aJcustische Crtunp von Kabeluberschlagen soirte 

_ 4 _ £ie akUGti-sohc Ortung von Leckstellen in Sohrlei- 
— bedliiff*' “ 

tungen ebenfalls in Uiesem Er^'onzungssatz enthaltene 

Klelnsuofispule ergibt clurc.b geringeo ;:«v;ioht und kle^ne Abmes- 
STongen eiafache flandhabxmg und groBe Bewegungsfreiheit 

feel der Ortung von i^erschlagofehlern ira iColnzidenzbetrieb so- 
wie bei Ortungsaufgaben nach den iaclxiktlven Buchverfahi'ea in 
engen Baugruben, Xabelscbachton Oder Kabelksnalen. Die -onter 
"Eigenschaften des Gertites" angegebene ?>p.Cindlioiilceit wird 
bei Binsatz der Kleinsuclispui c nicht garanti-jjrt. 



Zur Durolifuhrung der verso.hiedenen Ortnngsaul'gaben werden fol- 

gende Erganzungogerote benotigb: ZAK-Kr. 138 3^ 90 009 

- Leitungssnchgenerator 81 017 • - • 003302 

netzbetrieben, Ausgan,-; leiotung 200 W, ziim Verfolgea von un» 
■berirdisch verlegten Kai.ein und netallisohen Leitungen sowie 
zur punktgenauen Fehlerortobestinunung an unterirdisoh ver- • 
legten Kabeln \'on der Erdoborfldche aus. I.'ur anvvendbar, wenn 
UBgilchkeiten zum galvanisc^en AnochluB des Generators an 
das Kabel Oder die Leituiig bestehen. 

- Trassensucbgenerator i 1 0.?7 ... 101025 

batterie- bzw. netzbetrieben, Aur.gangsleistiuig 3 bzw. 

10 W, zum Aiifauchcn nnd VerColgen von unterirdisoh verleg- 
ten Kabeln und metalliociien leitungen von i.cr Brdobexflache 
aus. lnd\;ktive und galvanisclie /irdcopplunG an Kabel Oder Lei- 
tung moglich. 

- Brenn- und StoBanlage idid/ '' 301.0 000080 

Oder Brenn- und StoEanlago 110 IcV M A'lOO ... 000101 
zur Vorbereitung der KabelCehler fur einen erjfolgverspre- 
chenden Einsatz des induktiven Cuchverfahrens sowie aur 
punktgenauen Pehlerortsbestimmung von ICabelfehlern ein- 
schlteBlich Oberschlagsfehlern nach der akuotischen Methode. 

- Wlndschutsnikrofon, Rohr, ai 033 ... OOIO 59 

Windschutzmlkrofon, Kabel, 81 03d ... 001067 

^Enthalt das Brenn- und StoBgerat 82 050 . 
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zur afcustischen E'ehle.rortsbestiinmun - in Verbindung mit dem 
Universalindikator. Dabei Femhaltcn von Umgebungsgerau— 
schen, die sich im Luftraiun ausbreiton, dxiroli einen Wind- 
schirm vein Kikrofon; im (iegensatz au den ungeschutzten Mi- 
krofonen, die zum Lieferumfang des Indlkators gehoren. 



3 . Eigenschaften des Gerates 




Betriebsarten 




•) bei dieser Betriebsart wird der einen Hormuschel das in- 
dukliv aufgenommene Signal und der zweiten Hormuschel das 
akustisch auf genoimnene Signal augefuhrt. 
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Bingangswiderstand 1 

II und 

III 

V, VI 
VII 

•indlichiceit fiir 
I am Kopfhdrerausgaag bzw. 
53jt.ain MeBinstniment 
den Temperaturbereichs- 
izen konnen aich die Werte 
3 zu einem Paktor 2 er- 
Oiien* ) I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

Anzelgeenpfindlichkeit fiir 
50 Skt. am MeBinstrument 

PrequenzbereicU des Verstarkers 
(3-dB-Abfall) I 

IV 
VII 

Bandbreite 

(3-dB-Abfall) V 

VI 

Selektlon 

(Damgifung g 1*0 dB) V 
VI 

Hllfeoszlllator 
(fiir Betriebsart li) 



EopfhdreraaBchluB 



UeBlastrument 

Abme'ssung des Skalenfensters 
Anzelge 



a 5 MB bei f = 50 Hz 
wie I nnd V 

angepaBt an Suohspule, durch 
AbstiDunelemente zur Einstel- 
lung der SucHspulenresonanz 
g 50 kC 



g 80 iiV bei 170 Hz 
wie I und V 
wie I und V 

S 1 ffiA/nm bei 50 Hz 
g 500 nA/cm bei 1030 Hz 
g 200 nA/cm bei 10 kHz 
g 80 *iV bei 

g 50 mV am Kopfhdrer 

etwa 50 Hz bis 500 Hz 
etwa AO Hz bis 360 Hz 
etwa 100 Hz bis 2 kHz 

15 Hz bis 30 Hz 
20 Hz bis AO Hz 

f = + (S 100 Hz) 

f = ± (£ 200 Hz) 

Nachstimmbereich ± (S 2,5 %) 
Frequenzunsicherheit g 1 % 

ftir Doppel-Kopfhorer 
2 X AOO B eingerichtet 

25 mm X AO mm 

linear bia etwa 50 % vom 
Vollausschlagi 

naherungsweise logarlthmisch 
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verzerrt von etwa 50 % bis 
100 % vom Vollausschlagi 
Uberlastschutz 

Stromversorgung 6 Stiick Ruadzellen R 6 

TGL 7A-87 

Betriebsdauer mit einem Batte- 

riesatz (bei +10 bia +30 “O) etwa 50 H 

Masse ohne Batterien etwa 2,6 kg 

Abmessungen (ohne Bedienungs- 

elemente) 230 mm x 72 mm x 200 mm 

Schutzgrad nach TGL RGVi 778 IP A1 
Klimatische Bedlngungen 

nach TGL 1A283/05 und 08 Blnsatzgruppe 2 

- Arbeitstemperaturbereich -25 bis +55 1) 

- Lagertemperaturbereich -AO bis +70 

- rel. Luftfeuchte max. 80 % 

- Wasserdampfdruok max. A kPa (S 30 Torr) 

Medhanlsche Belastbaxkelt 

nach TGL 200-0057 Blnsatzgruppe G II 

- Prufbedingung Festigkeitspriifung 

Eb 6-25-8000 
Punktionspriifung Eb 6-15 

Batterien und alle durch diese eotstandenen Polgeschaden 
elnd von der Garantle ausgenoaimen. 

Schutzgiite iet gewahrlelstet, es glbt kelne verbleibenden 
Gefahrduagen oder Erschwernlsse . 



i.2. Zubehdr 



Suchspule mlt Stab 
Abmessungen (L x 0) 

- Suchspule 

- Stab 
Masse 

Schutzgrad nach TGL RGW 778 
AnschluBkabel 



16A mm x A8 mm 
800 mm X 22 mm 
etwa 0,8 -kg 
IP 43 

HF-Kabel 50-2-1-TGL 200-1579 





12 



Lange 

Arbeltsteraperaturbereich 

Lagertemperaturbereich 



(2 X 400 Q': 



Hersteller 

rw»7~atekoff er 

Abmessungen 

Masse 



etwa 0,9 m 
-25 bis +55 ®C 
-40 bis +70 °C 

DynaAiischer Sterco-liono- 
Horer DK 66 bzw. DK 86 

VEB Punkteclmik Leipzig 

470 ran X 370 mm x 15O mm 
2.2 kg 



^.1. Ercanzungssatz Kabel b1 02! 



Kristallnikrofon 

Typ 

Hersteller 
Abmessuni.ea (L x 0) 

Masse 

Schutzgrad nach TGL RGW 778 
Arbe itstempe raturbere icb 
Lagertemperaturbereioh 

Kleinsuchstmle ' 

Abmessungen (L x 0) 

Masse 

Schutzgrad each TGL HGW 778 
Arbeit stemperaturbereioh 
Lagertemperaturbereich 

Kabel. Lange 



Schwltigungsaufnehmer KE 12/2 
VEB METRA, Radebeul 1 
etwa 50 ^ 50 mra 

0,18 kg 
IP 43 

-25 bis +55 
-40 bis +70 °C 

102 mm X 40 mra 
etwa 0,18 kg 
IP 43 

-25 bis +55 
-40 bis +70 °C 

1 ,4 m 



3.|U grt^nzungssatz BqIu - 1 „ -imr .>1 020 
Dvnamisches Mikrofnn 

TJP' * ’• DA 102 

Abmes^iaisea (L x 0) 75 mm 

Masse 0.7 



Kabel. Lange 



DA 102 

75 m™ X 50 nun 
0,7 kg 



1,4- m 
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4. Theoretische Grundlagen des Verfahrens 




Die unterirdische Verlegung von Kabelti und sonstigen metal- 
lischer Leitungen, Rohren und dgl. erfordert in vielen Fal- 
len ein nachtragliches Aufsuchen und Feststellen ihros ge- 
nauen Verlaufes, da die zugehorigen Planunterlagen oftmals 
nlcht dem letzten Stand entsprechen, xinvollstiindig sind oder 
ganzlioh fehlen. 

Von besonderer Bedeutung ist die genaue Lagebestimnung in 
den Fallen, wo Fehler Oder Storungen aufgetreten sind und 
die Aufgrabearbeiten auf ein MindestmaB beschrankt werden 
mussen. Wenn auoh speziell bei Kabeln eine Fehlerortsbestim- 
mung von ihxen Enden aus durchgefuhrt wei'den kann, so lie- 
fert diese Messung nur in wenigen Fallen eino punktgenaue 
Angabe iiber den Pehlerort. Durch die unterschiedlichen Uber— 
tragungseigenschaften der Kabel und durch die MeBfehler, die 
beim praktischen Ausmessen der emittelten Pehlerentfernung 
auftreten, ergeben slob im Eegelfalle Unsicherheiten von 
einem bis zu mehreren Present der Pehlerentfernung. Lamit 
werden aber bei Fehlerentf emungen von uber 100 m die Ifnsi- 
cherheiten depart groB, daB eine exaktere Eingrensung des 
Fehlerortes vor dem Aufgraben unbedingt notwendig ist. 

Zur Lbsung der vorstehend aufgezeigten Airfgaben benutzt man 
Kabelsucheinrichtungen, die normalerweise aus einem Genera- 
tor und einem Indikator bestehen. Hierbei wind zum Aufsuchen 
und Verfolgen von Kabeln und Leitungen vorzugsweise die In- 
dukt.ive Methode angewendet. Die punktgenaue Eingienzung nie- 
derohmiger Kabelfehler kann sowohl induktiv als auch al-.u- 
stisch erfblgen. Die Lokalisierung von Uberochlagsfehlern 
Oder von Leckstellen in Bohrleitungen und dgl. 1st aus- 
schlieBlich Aufgabe der akustischen Methode. 




Methode 




4.3. IfduJcti a P 

Zur Purohfii^i^i'^8 Suchaktion nach der induktivea Methode 
wlrd in suchetide Kebel Oder in die zu suohende Lei- 

tuag ein Suchstrom eingespeist und dessen Magaetfeld mit der 
Suchapule des Indikators abgetastet. Wird hierbei als Such- 
stroin eln Wechselstrom benutzt, so induzlert das zugeordnete 
magnetiache Wechselfeld in der Suohapule eine Wechselspan- 
ming , die mit verhaltnismaBig einfachen.Mitteln so welt ver- 
starkt werden kann, dafi Im Kopfhorer Oder am Anzeigeinstru- 
ment eine brauchbare Indikation auftrltt. Normalerweise kann 
als Suchstrom der 50-Hz-Netzwechseletrom verwendet werden. 
Von dleser Methode wird vlelfaoh in den Meflfallen Gebrauoh 
gemacht, wo, ein unbekanntea Gelande auf das Vorhandensoin 
von Kabeln .und Leitungen abgesucht werden soil. Hierbei l:6n- 
nen oftnals auBer den von Hetzstron durchflossenen Kabeln 
auch Rohre und sonstlge Leitungen Oder Kabel aufgeepiirt wer- 
den, falls dieee von Brdstromen aua den 50-Ha-Netz durch- 
flossen werden. 



Um jedoch bei der Verfolgung bestimmter Kabel Oder Leitungen 
die Gefahr der Verweohslung mit enderen netzstromdurohflos- 
senen Leitern von vornherein auszuachliefien, verwendet man 
als Suohstrdine vorzugsweise tonfrequente Wechselatrome, die 
la den versohiedenen Suohgeneratoren mit unterschiedlichen 
Leistungen erzeugt werden. Wahrend fur das Aufauchen und 
Verfolgen im allgemeinen die vom Trassensuchgenerator 
81 027 erzeugte Leistung von 3 W bzw. 10 W ausreioht, 
erfordert die puaktgenaue Fehlerortseingrenzung den Ein- 
aatz des Leitungeauchgenerators 81 017 mit 200 W 

Ausgangslelstung. Die Vrequonz der von den Generatoren 
erzeugten Suchstrdme 1st uaschaltbar zwischen 1030 Ha und 
10 kHz. Wahrend die hohe Suchfrequenz speziell fUr die Such- 
aktion bei Induktiver Suchstromelnspeisung und in stark 
storverseuohten Gebieten Anwendung findet, tritt bei der 
niederen Suchfrequenz ein geringeres Hbersprechen auf Nach- 
barleltuhgen-auf, woraus bei Anwendung der galvanischen 
Binspeisung des Suchstromes eine hShere Selektlon reaultiert. 
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Die Binspeisung des Suchstromes kann beim Leitungssuchgene- 
rator ai 017 galvaniach erfolgen, wahrend beim Trassen- 
suohgenerator 81 027 aowohl galvaaisohe als auch induktive 
Ankoppiung moglich 1st. Bei Kabeln, deren Riden im Regel- 
falle zugangllch sind, wird die galvaniadie Ankoppiung be- 
vorzugt. Hierbei kann der Suchstrom sowohl zwischen zwei 
Adem Oder Adergruppen als auch zwischen einer Ader Oder 
Adergruppe und Mantel eingespeist werden, zwischen denen im 
Interesse eines groBen Suchstromes eine nlederohmige Verbln- 
dung bestehen sollte. Wahrend diese bei nicht fehlerbehafte- 
ten Kabeln am fernen Snde hergestellt werden kann, Ubernlnmt 
bei Ader-Ader-Schlussen Oder bei Ader-Mantel-Schliisaen die 
Pehlerstelle diese Funktlon und bestlmmt damit die Art der 
Suchstromelnspeisung. Bei Aderunterbrechiuigen, wo slch eine 
nlederohmige Verbindung nicht herheifiihren laBt, gestattet 
der kapazltive Ableltstrom bei der hohen Suohstiomfrequenz 
in den meisten Fallen die Durchfiihrung der Suchaktlon. 

Bel Bohren und sonstigen Leitungen 1st eine galvenlsche An- 
koppiung nur in den Fallen moglich, wo eln Oder mehrere 
Punkte dleser Leitung zugangllch sind. Cie Binspeisung des 
Suchstromes kann dann entweder zwischen zwei Punkten der 
Leitung Oder zwischen einem Punkt der Leitung und einer 
Kllfserde (z.B. ErdspieS) erfolgen. 

1st bei Rohren Oder sonstigen Leitungen kein Punkt zugang- 
llch, so erfolgt die Binspeisung des Suchstromes induktlv 
mit Hilfe der Rahmenspule des Generators. Hierbei 1st jedooh 
zu beachten, daB die Generatorspule in alien in Ihrem Ma- 
gnetfeld liegenden Leitern einen Suchstrom induziert, der 
mit zunehmender Bntfemung zwischen Spule und Leiter ah- 
nlmmt. Bei Vorhandensein oiehrerer Letter am Aufstellungsort 
des Generators fuhrt der nachstllegende den groBten Such- 
strom, und es 1st oftmals schwierlg, einen tiefer verlegten 
Leiter zu verfolgen. In diesen Fallen ist es unhedingt er- 
forderlich, den Suohgenerator galvanisoh an den Leiter anzu- 
koppeln. Diese Betriebsart bietet zudem noch den Vorteil der 
Anwendungsmogliohkeit der niedrigen Suchfrequenz, bei der 
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das tlbersprechen auf parallel laufende Leiter weseatlich ge- 
riager 1 st. 

Der Aufbe“ des Magnetfeldes ist 'i®*' Art der Einspel- 

sung des Suchstromes stark unterschledllcb. Auflerdem weist 
4 ie Suchspule des ladikators ir.folge ihres Aufbaues elae 
ausgepragte Rlohtcharakterlstik auf uad spricht aur auf Ma- 
gaetfeldkompoaeatea aa, deren Richtung parallel zur Spulen- 
achse verlauft. Das hat zur Folge, daD ia deti fiir die Suoh- 
aktion bevorzugtea Spulenstellungen ia Abhanglgkeit von Ma- 
gnetfcldoufbau vollig verschiedeae Indikatioaea eatstehea. 



Einstellung (bei horizontaler 
Kabel- bzw. Leiterechue) 


Kurzbezeichnung 


Spulenachse vertikal 


Spule senkrecht 


Spulenacnse horizontal und 




sarallel zur Kabel- bzw. 


Spule parallel 


leiterachse 




Spulenachse horizontal und quer zur 


Srule quer 


} Kabel- bzw. 




Spulenachse d5° geneigt Leiterachse 


Spule schrag 



* 

i 



Die fur die jeweillge Meflaufgabe zweckmaCige Zuordamg*von 
Spulenachse zu Kabel- bzw. Leiterachse hangt damit stark von 
der Art der Suehatromeinspeisung ab. Hierbei raufi zur pionkt- 
genauen Fehleroi-tceingr«azung an Kabeln die Messung oftmals 
aacheinander alt verschiedenen Spulenstelluni'en durchgefiihrt 
werdea, un eiae eiadeutige Aussage treffen zu konnen. Insbe- 
Boadere ist hierbei zu beachten, da8 die Fehleriadikatioa 
oftmals sehr schwach let und slch vielfaoh nur iiber eiae 
Lange von 20 cm bis 30 cm entlang des Kabels nachweisen 
last. Dies erfordert ein genaues Messen der jeweiligen Indi- 
kation, wogegen tiir das Aufsuchen und Verfolgen von Kabeln 
und aonstigen Leitungen ein Beobachten des Verlaufes der In- 
dikatloa ausreicht. 



H.2.2. Aufbaii der Magnetfelder 
SinzelleltBrfeld 

Um einen stromdurchflossenen langgestreokten Biazellelter 
entsteht ein Wagnetfeld, dessen Peldliniea das Stromzentruin 
in Form konzentri scher Kreise \unschlieflen (Bild 2). Die 
Richtunp; des Feldes entspricht der Taagente an den Feld- 
linienkreis durch den Beobachtungspunkt, wahrend die Feld- 
starke umgekehrt proportional zum Beobachtungsabstand ab- 
sinkt. 3ei Bewegung der Suchspule entlang der Brdoberflache 
quer zur Leiterachse andern sich Feldstarke und -richtung 




I 



Bild 2 

Peldaufbau in der Ebene senkrecht 
zur Achse eines Einzelleiters 

Senkrecht iiher dea Leiter ist die Peldrichtung ausschliefl- 
lich horizontal, wodurch in einer quer zur Leiterachse ein- 
gestellten Spule die moxinale Spannung induziert wird. Bei 
seitwartlger Vurlagerung der Spule siakt die induzierte 
Spannung wegen der Abnahme der Feldstarke und der zunefimen- 
den Schrsigstol lung der Feldrichtunc allmahlich ab (Bild 3). 

In einor senkrecht eingestellten Spule wird senkrecht iiber 
dea I-eiKer wegeii der hier ausschi iaisi ich horizontaleu Feld- 
richtung keine Spannung induziert. Itel scitwiirtiger Verlage- 
rung wathst die induzierte Spannung .-.ivige der Schragstel- 
lung der Peldrichtung trotz der absinkenaen Feldstarke zu- 
naohst utark on, iiburschreitet ein Uaximum und fallt danach 
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Bei senkrecht stehender Suchspule zeigt die Spulenachse im 
Minimun exakt auf den Leiter. Diese Indikation gestattet da- 
mit. exakt die Lage des Leiters zu bestimmen. Ebenso gestat- 
tet die Miriini’^~Ifi<iikation bel horizontaler Spule eine exekte 
Ausaage iiber die Kichtung der Leiterachse, da Spulenachse 
und Leiterachse in diesem Falls parallel zueinender liegen. 
Wird die Beobachtung der Minimum-Indlkation durch den brtli- 
chen Storpegel erschwert Oder unmbglich gemacht, so gestat- 
tet die Beobachtung des Maximums bei quergeste liter Spule 
die gleichen Aussagen. Wahrend bei seitwartiger Spulenbewe- 
gung das Maximum ebenfalls senkrecht iiber dem Leiter er- 
scheint, steht hierbei jedoch die Spulenachse senkrecht aur 
Leiterachse. Wegen der verhaltnismaBig breiten Kuppen der 
Maxima ist diese Aussage jedoch weniger exakt als die mit 
Hilfe der scharf ausgepragten Minima erzielbare. 

Eine besondere Anwendung der Minimum-Anzeige bei Vorliegen 
eines Einzelleiterfeldes stellt die Bestimmung der Verle- 
gungstiefe des Leiters dar. Wird die Spule um 45^ geneigt 
und ihre Achse quer zur Leiterachse eingestellt (Bild 5), so 
durchlauft die induzierte Spannung bei seitwartiger Spulen- 
bewegung ebenfalls ein Minimum. Infolge der Neigung der Spu- 
lenachse um ^45° wird das Dreieck KSS' bei horizontalem Erd- 
boden gleichschenklig und rechtwinklig, und der Abstand des 
Minimuir.s bei geneigter Spule vom Minimum bei senkrechter 
Spule SS' wird der Verlegungstiefe SK = t glelch. 




Minimum bet senkrediter Minimum bet schrdg- 
Spule stehender Spule 

Bild 5 

Bestimmung der Verlegungstiefe beim Einzelleiter 
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Sbeaes Lelterj 



isarfeld 



Werden zwei parallel laufende Einzelleiter von 
Strom in entgegengesetz ter Richtung darchflosseti, so iiberla- 
gem slob ihre entgegengesetzt gerichteten kreisfonnigen Ma- 
gnetfelder. Infolge des raumllcben Abstandes der beiden Lei- 
ter tritt in den einzelnen Urafangszonen eine untersohiedlich 
Starke Kompensation der Feldkomponenten ein. Hieraus resul- 
tiert ein Magnetfeld mit der Charakteristik einer Acht, de- 
ren raumllche Lage durch die Richtung der Leiterpaarebene 
besttnmit wird (Bild 6). Auch hier entspricht die Feldrich- 
tung der Richtung der Tangente an den Feldlinienkreis durch 
den Mefipunkt, wobei die Peldstarke ebenfalls mit wachsenden 
Beobachtungsabstand absinkt. Zusatzlich wird beim Leiter- 
paarfeld die Feldstarke durch den Abatand der beiden Einzel- 
leiter bestimint. 



Beobochtungs- 
obslond e ^ 




Bild 6 

Feldaufbau in der Ebene senkreoht zur 
4 . Achse eines horizontalen Leiterpaares 

B 4 V vertikaler leiterpaarebene ahnelt der den Erdboden 
di^hatoBende Abschnitt des Magnetfeldes dem Einzelleiter- 
feld. In einer senkrecht eingestellten Suchspule wird auch 
hi^r keine Spannung induziert, sobald sie slch senkrecht 
uber dem Lelterpaar befindet. Bei seitwartiger Verlagerung 
st^gt die induzlerte Spannung steil an. iiberschreitet ein 
Maximum und ainkt dann allniahlioh auf Hull ab (Bild 7). 
Bbenso wird in, der quer eingestellten Suchspule die maximale 
Spa nnun g induziert, wean sie sich senkrecht Uber dem Leiter- 
paar befindet. Im Gegeasatz zum Einzelleiterfeld durchlauft 
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Jedoch beim Leiturpaarfeld die induzlerte Spannung bei Seit- 
wartsbewegung der Suchspule ein Minimum, urn dann noch tJber- 
schreiten eines Nebenmaximums endgiiltig auf Null abzusinken 
(Bild 7). 




Verlauf der Indikation a beim ebenen Lelterpaar 
(e = Beobachtungsabstand, t = \Terlegungstiefe) 



Bei horizontaler Leiterpaarebene wird In der senkrecht ste- 
hendeu Suchspule die maximale Spannung senkrecht uber dem 
Lelterpaar induziert. Bei Seitwartsbewegung der SucVispule 
durchliiuft auch hier die induzierte Spannung ein Minimum und 
sinkt t.aoh Oberschrei ten eines Nebenmaximums endgiiltig ab 
(Bild 7). 

In der quergestellten Suchspule wird senkrecht uber dem Lei- 
terpaar keine Spannung induziert. Sie wiichbt bei seltwartii 
ger Verlagerung steil an, iiberschreitet eim Maximum und 
sinkt dann allmahlich ab (Bild 7). 

Liegt die Leiterpaarebene schrag im Boden , so verschieben 
sich die aufgezeigten Maxima und Minima seitwarts, und die 
Lage des Leiterpaares ist auf Grund der induzierten Spannun- 
gcri nicht mehr vollig exakt zu bestimmen. Das Lelterpaar be- 
findet sich jedoch bei senkreoht- oder querstehender Such- 
spuie in jedem Falle zwischen den zwei groBten Spannungs- 
maxima und ist damil fUr viele praktische Anwendungsfalle 
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ausreichend genan zn lokalisieren (Bild 8). 



L^i(^rpoareben« urn 60“tfn 
Ceaenjeigefsinn gegen 
Hprizontole verdreM : 

([inkt und recMe BildfioLfte 
vertauscht ) 



Spule senkrecht 




Spule quer zur 
Leiterpoorochse 



Leiterpoorebene um30* 
Im Cegenzeigersfnn 
gegen Horizontale 
verdreM : 



^ Spule senkreehl 



Spule quer zur 
Leilerpoarocbse 



e/t' ^ Bild 8 

Verlauf der Indikation a bei geneigter Leiterpaarebene 
(e = Beobachtungsabsteind, t = Verleguugstiefe) 

Auch beim ebenen Leiterpaarf eld entsteben in keinem Falle 
Feldkomponenten parallel zur Leiterpaarachse. In einer zim 
Leiterpaar parallel gestellten Suchspule wird wie beim Ein- 
zelleiterfeld keine Spannung induziert. 



Drallf eld 

Das Drallfeld ist ein Sonderfall des Leiterpaarfeldes. Es 
entsteht, wenn die beiden Lelter des Leiterpaares miteinan- 
der verdrillt sind. Hierbei wechseln die fiir horizontale und 
vertikale Leiterpaarebene aufgezeigten Indikationen im Ebyth- 
mus von jeweils eitier halben Schlaglange langs des Leiter- 
paares einander ab (Bild 9). 

Infolge der Schraglage der beiden Leiter enbstehen hier 
Feldkomponenten parallel zur Leiterpaarachse. Diese errei- 
ohen ihren Uaximalwert an alien Stellen, wo die Leiterpaar- 
ebene senkrecht steht, und werden an alien Stellen mit hori- 
zontaler Leiterpaarebene zu Null. In der zur leiterpaarachse 
parallel eingeatellten Spule wird also in diesem Falle langs 
des Leiterpaares ebenfalls eine mit einer halben Schlaglange 
periodisch zwlschen Null und dem Maximalwert schwankende 
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Spoonung induziert (Bild 9 c). 




Leiterpaar, Draufsioht 

a) Spule quer zur 
Leiterpaarachse 

b) Spule senkrecht 

c) Spule parallel zur 
Leiterpaarachse 

Bild 9 



Verlauf der Indikation a langs eines verdrillten Leiterpaares 



q.2.3. Aufbau des f^agnetfeldes bel den verscliiedenen Kabeln 
und Leitungen 



Einlel terkabel 

FlieBt der Suchstrom in der Ader eines Einleiterkabels zum 
kurzgeschlossenen Ende Oder zu einer Pehlerstelle und von 
dort ajs im Kabelmantel zuriick, so werden vom Aderstrom li 
und vom Kantelstrora Ij zwei entgegengesetzt gerichtete, 
gleioh groBe, kreisformige Kagnetfelder erzeugt, die sich ge- 
genseitig uberlagern. 



Bei exakt konzentrischem Kabelaufbau fallen die Zentren bei- 
der Kreisscharen zusammen, und belde Magnetfelder kompensie- 
ren sich vollstandig. In diesem Falle laBt sich auch bei be- 
liebiger VergrdBerung des Suchstromes kein auBeres Kagnet- 
feld naohweisen. Teilt sich jedoch der Aderstrom Ii infolge 
Erdung des Kabelmantels an beiden Bnden Oder unter Wirkung 
der Mantel -Erdkapazitat in den Kantelstrom Ij und in einen 
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iiber Erde andere metai: i!’>c he LeiCer und dsl. zuriickf lieSea- 
den Erdstroni I3 auf, so wird I, ungleich Ij (Bild 10 ). 





Hierdurch eatstedt ein auiieres t.Ia'^netreid, das der Stroin- 
differenz Ii - iz = isi also deiri Erdstrom, proportional ist. 
Da bei konzentrischem Kabelaui'bau oie Stromzentrea von 
und I2 deckungsgleicd lienen, eiitspricht der Feldaufbau ex- 
akt dem eines vom Strora ^3 durchriossetien Einzelleiters. 

Bei Storungen des konzentrisclieii Kabel aul'buus (durch f.Iuffen, 
Aderverlagerungen , Quetschurigen und dgl.) Oder bei ungleich- 
fbrmiger Verteilung des Stroraes iiber der. gcsuir.ten Quer- 
schnitt der Ader oder des Mantels (z.B. als Folge von teil- 
weisen Rissen in Ader oder Mantel , Ldchern im Mantel und 
dgl. sowie bei Ader-Mantel-Schliissen) laufen die beiden 
Stromzentren suseinanaer. Hierdurch entsteht ein Leiterpaar- 
feld, das sich in der Stbrungszone den vcn der Stroradiffe- 
renz Ii - Iz - is ®rzeu4;;,en Einzelleiterfeld uberlagert. Da- 
bei flieBen in der tibergangszone vcm Einzelleiterfeld zum 
Leiterpaarfeld und umgekehrt Stroraanteile senkreoht zur Ka- 
belachse, die ein Magnetfeld in einer zun Einzelleiterfeld 
senkrechten Ebene erzeugen (Bild 11). 
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1-eiterpQQrfetd durch Sfdrfeld dutch zur 

Verlagerurg des Kobelochse senkrecWc 

Mantel sfromzentrums Mantels tromonteile 




Zentrum des Aderstromes 

Bild 11 

Feldstbrung beim Einleiterkabel durch ein Loch im Mantel 

In vereinfachter Betrachtung bildet sich eine Stromschleife 
aus, deren Ebene mit der des Leiterpaares zusairunenfallt, 
welches durch die UnregelmaBigkeit der Storungsstel le ent- 
stand. Die Stromschleife erzeugt ein der Storstelle aquiva- 
lentes Feld. Infolge der meist gerlngen rsiumlichen Abnessung 
der Storstelle ist das von der Stromschleife erzeugte Lei- 
terpuarfeld oft sehr scUwach im Vergleich zum Einzelleiter- 
feld, <ias der Stromdifferenz Ii - I2 = is proportional ist. 
AuBordem wird der den Erdbodeti durchstoBende Anteil des Lei- 
terpaarfeldes durch die von der Lage der UiiregelmiiBlgkeit 
voi'gegebeae Richtung der Leiterpaarebene bectimmt. Deshalb 
ist dor i\uchweio des Leiterpar.rfeJdes nur dann mbglJch, wenn 
bei der Suchalction die durch das Einzelleiterfeld in der 
Suchspule induzierte Spanniung el ioiniert wii-d. Das gellngt 
z.B. bei scnkrcohter Einstellung nex' Suchspule, wenn diese 
senki-echt ubur aem Kabel gefUhrt ivird (siehe Einzeileiter- 
leld). In den, uurch die beiden seitwdrtigeii Hocker gebilde- 
Leii ccharfeii Miaiir.um fuhren die Korrpoiienten des Leitorpaar- 
I'ciaes in alien den Fallen zu eiiiem nachweisbaren Anstieg 
uer induzierteri Spannung, wo die dwch die Storung bedingte 
Richtung der Leiterpaarebene nicht zufUlllg senkrecht ver- 
laul't and keine vertikalen Feldkompoiienten aufweist. 
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GleichermaSen i^ann zur S-achaktlon die Sucd.spule parallel zur 
Kabelachse ©insestellt werden, wobei die vom Einzelleiter- 
feld induzierto Spannunf gleich Null wire:, wena die Spulen- 
achse parallel zur Kabolaaiise stenK. Lie von den Suchstrom- 
anteilen, welche an deo iJndeii der atdruiijrszoQe serdcrecht zur 
Kabelachse flieSeti, hervorgerufeneti zur Kabelachse paralle- 
len MagnetfeidkorapenerLheu bearirkeri hier ein, Anwachsen der 
induzlcrter. Spaniiung. ilusarr-nen mlb don aufgezeigten Span- 
nungaerhchxuigen karm olt ej n seitwartiges Auswandera des 
Kini:r;ur;S taei senXrechter Spulensceliung b:vA'. ein Uinimiici 
be: Jiu' Kabelachse schran r‘:ehc:ider Spulo ueobachtet werden 



Kobeltrasse 




Verlauf der Minimumzone 
bei senkrechler Spule 



Verdrehungder Minimum- 
zone bei poraLleler Spule 




Kobeltrasse (Spulenrichtung bei 

Minimum) Bild 12 

MlninuinverlaserunE am Ader-Mantel-SchluB, Diaufsicht 

Die Ausdehnung dieser Etscheirungen, die oft auoh als 
"Minimuiatrubungen'’ bei der ''Minimumsuche" bezeichnet werden, 
betrSgt hflufig nor wenlge Zentimeter entlang der Kabel- 
trasse, und ihr Nachv/els erfordert vom Beobachter sowohl den 
exakten Vergleich der im Minimum verbleibenden Restspannung 
an einzelnea In kurzen AbstUnden auf einanderfo Igenden Beob- 
achtungspunkten als auoh die Anwendung beider Spuleixeinstel- 
lungen. 

Wle schoa eingangs erwahnt, warden solche Minimumtriibungen 
sowohl von Muffen als auoh von alien sonstigen UnregelmaBig— 
kelten verursacht, die die Uonzentriaohe Verteilung von 



Ader- und Mantelstrom stbren. Das bedeutet, daI3 sich die von 
einem Kabelfehler, der in einer Kuffe auftritt, hervorgeru- 
fene Minimumtrubung der von der Muffc verursachten iiberla- 
gert und oftmals nur durch den Vergleich der GroSe der Indi- 
kation mit denen von benachbarten Muffen erkennen lafit. 

FlieBt oedoch bei AnschluB des Suchgenerators zwischen einer 
Ader und Kabelmantel ein Anteil Ij des Aderstromes iiber 
Erde zum Generator zuriick, so Uberlagert sich dem Lelter- 
paar- Oder Drallfeld ein Einzelleiuerfeld, dessen Feldstarke 
wiederum dem Erdstrom _Ij proportional 1st. 

Ein Erkennen der beim Einleiterkabel aufgezeigten Aufbau- 
unregelmaBigkeiten ist damit beim Mehrleiterkabel sehr er- 
schv/ert und gelingt zum Teil auch bei einer fur den Aufbau 
eines Einzelleiterfeldes geeigneten Elnspeisuug des Such- 
stit)mes nicht mehr. Muffen, in denen beim Kehrleiterkabel im 
allgemelnen eine VergroBerimg des Aderabstandes eintritt, 
fiihren zu einer Brhohung der Feldstarke und damit zu einem 
Anwachsen der in der Suchspule induzierten Spannung. Zusatz- 
lich erfolgt bei ebener Anordnung der Kabeladern meist in 
der Kuffe eine Drehung der Lelteipaarebene oder wird bei ver- 
drillter Anordnung der Kabeladern das Drallfeld auf Kuffen- 
lange unterbrochen, woraus zusatzliche Erkennungsmerkmale 
fiir die Lage von Muffen resultieren. An Fehlerstellen treten 
grundsatzlich die gleichen Storungen im Magnetfeldaufbau 
ein, wie sie beim Einleiterkabel beschrieben sind. Jedoch 
besonders beim Drallfeld, wo keine fortlaufende Minimumzone 
langs des Kabels vorhanden ist, sind sic schwer Oder iibor- 
haupt nicht f eststellbar. Andere Argumente gestatten jedoch 
beim Mehrleiterkabel eine ebenso sichere Lokalislerung von 
Fehlerstellen. Bei einem erdfreien Ader-Ader-SchluB und Ein- 
speisung des Suchstromes in die schluBbehafteten Adern endet 
das Magnetfeld an der Fehlerstel ie . Bei einem Ader-Ader- 
SchluB mit Mantelberiihrung kann ein Erdstrom uber die Feh- 
lerstelle hinaus flieflen, der hinter der Fehlerstelle ein 
Einzelleiterfeld aufbaut. Von der Fohlerste j.le wird das 
gleichgrofle Einzelleiterfeld vom Leiterpuar- oder Drallfeld 
uberlagert. "Wahrend beim Drallfeld nas Ende des Dralies und 
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damlt die Feiilerscelle in der I,;iiiiiauiazone dec Eirizelleiter- 
feldes sehr leioht eingcErenzt warden kann, niuU bein ebeneu 
Leiterpeor^'®^'^ die Ubergarujesto Ue vom Leii; erpuar- zmn Ein- 
zelleiterfeld emittelt werden, die durch '■nxecein'aliigkelten 
in Kagnetfeldaufbau ahrvlicii don boim Eiiilelucrlrabel aui'ge- 
zeigten gekennzeichnet wird. Beim Ader-t.'antcl-SchluB und 
Einspeisung des Sucfistrones zivicchen Ader und Mantel stellon 
sich die fiir den Ader-Ader-ScbluB mit Mantelberuhrung be- 
schriebenen UniegelmaBigkeiten im Feldaufbau ein. 

Werden an elnem gesunden Kabelabschnitt Minimumtrtibungen 
festgestellt, so riitiren diese ebenfalls von irgendwelchen 
nul’baubedingten UnregelmaBickeiten in der VertelJung des 
Suchstromes her. Ob solche Stellen i'riiher Oder spacer zu 
eineni Kabell'ehler AnlaB geben konnen, ict jedcch nichC abzu- 
schiitzen. 

Besteht zwl-chen Ader und Mantel eine leitcnde Verbindung, 
so bleibt die Stromdifferonz li - I 2 = Ij bic zur Vcrbin- 
dungsstelie konstant, und das Magnetfela bitsitzt gloiche In- 
teneitat. Andors 1st os hingegen in den FiilJen, wo der 
Stromubergang I'.apazitiv eri'olgt, wic das zun Qeisplel bei na 
fernen Ende nicht geerdeten Kabelmanteln hinter elr.eni Ader- 
Kantel-SchluB ocer bei Eitiopeincing aes Suclictromes in eino 
isolierte Aaer bei Vor-iegen einer Aderunterbixjchung Oder 
bei nicht zugdnt.l icheiL Kabelendo eintritt. In diesem Falle 
nlimr.t der Suchstrom und damit auch sein Magnotfeld nit zu- 
neluaender Entfemung fortlaufend at und wir’d a.-: Ende des 
IiSiters zu Null. Er wird damit auch bei einor Adorunterbre- 
chung an der Pehlerstd.le zu Null. Diese ist Jodoch in vie- 
len Fallen nur sch’wer einzugrenzon, da dos Magnotfeld be- 
reits vor der Fehlerstelle unter den brtlichen Stbrpegel ab- 
sinken kann und dann nicht mehr nachv/eisbar 1st. 

Mehrleiterkabel 

Beim Mehrleiterkabel bestehen vercohiedene Moglichkeiten fiir 
den Anschlufl des Suohgeneratora. So kann der Suchstrcm so- 
wohl zwischen wel Kabeladem als auch zwischen einer ..der 
Oder Gruppe von Adem und dem Kubeluiantel eingespeist wer- 



deii. ;.‘ie beim EinloltcrJiabel o'.isgef'ihj t, kann sich ein Ein- 
zelleitermagnetfeld nvir ausbilden, v/emi einmal der Suchstrom 
in eine Kabeluder eingespelsc wird unu zum Teil Uber den Ka- 
belmufitel unu s'um Teil iibcr Ki-de zum Generator zurUckf iieflt 
und wenn zum andc-ren die Stromzentren deckungsgleloh liegen. 
Diese Bedingung ist aber nur dann zu erfullen, wenn der 
Suchstrom in eine exokt im Kabelzen'. run angeordnete Ader 
elngespcict werden i.ann oder went; hierzu alle Adern des Ka- 
bels parallel geschal Cet werden und dies© gleichmaeig urn das 
Kabelzenirum verteilt sind. In alien anderen Fallen liegen 
die Etromzentren nicht deckungsgleich, und es entsteht ein 
Leiterpaarf'eld oder ein Drallfeld, je nachdem, ob die Adern 
in Kobe! eben oder vordrillt ar.g eordnet sind. Im Gegensatz 
run Einleiterknbel wird hier uao Leiterpaar- oder Drallfeld 
aufgebaut, ohne daB ein Suchstromantcil iiber Erde oder ande- 
re Leiter zun Generator zuriickgeiangt. 

Voraussetzung fur den ubergang des Magnetfeldes zum Elnzel- 
leiterfeld bzw. fur das Ende des Magnetfeldes an der Fehler- 
otelie iot jedoch, dafl beim Mehrleiterkabel alle an der Ues- 
sung nicht beteiligten Kabeladem (auch im Kabel gefiihrte 
Nulleiter) an alien Enden enterdet werden. Andernfalls kBn- 
nen induktiv oder kapazitiv ubortragene Suchstromanteile 
ouch hinter der Fohleistelle Magnetfelder aufbauen, die dem 
Feld vor der Fehlorstelle schr ahnlich sind und damit die 
Lokalisierung der Pehlerctelle erschweren. Auch beim Mehr- 
leiterkabel behiilt das Magnetfeld gleicue GroSe bis zu der 
Stclio, wo eine niederohmige Verbindung zwirchen Ader und 
K;ntel Oder zwicchen z.vei Adern bosteht. Bei Einspeisung des 
Suehstremes in ’isclierte /w3em orfclgt hier ebenfalls der 
Jborgang des Suchctx'Oines uber die verteilte Aderkapazitat, 
v/as: ein fortlaul' endec Abnehmen des Suchetromes und seines 
Mfignetfeldes bewirl.t. 

Rohre und sonsCice Leitungen 

bei uiesen Leitunge;; kann die Einspeisung des Suchstremea 
sowohl galvanise: als ouen induktiv eri'olgen. bei der induk- 
tiven .inkopplung uurohf.ieflc aer Aeneraterstrom aie Seade- 
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spule, die so oufgesteilt wird, daB ihr Magnetfeld den zu 
suchenden Leiter zxuninciest teilweise mit umschlieBt. Das Ma- 
gnetfeld induziert J.n den Leiter eine Spannung In der Art, 
daC die beiderseits der Spule anliegenden Lelterabsehnitte 
jueinander entgegengesotztes Potential annehmen. Als Folge 
hiervon fileBt ein Strom von dem einen Leiterabsohnitt zuui 
anderen und ilber Erde Oder andere Leiter zurOck. Wegen des 
verhaltnismaBig hohen Bodenwiderstmdes sinkt der Strom in 
Jedem Leiterabschnitt voa Speisepunkt aus gesehen allinabllcd 
ab. Sein Magnetfeid, das ebenfalls allmahlich kleiner wird, 
gestattet trotzdeiL die Verfolgung des Leiters Je t»ch drtli- 
chen Verhaltiiissen iiber Strecken von 20 m bis 100 m. Lurch 
Kachseczen des Generators an eine zuvor markierte Stelle kann 
dann oer weicere Vorlauf abachnlttsweise bestimint warden. Zu 
beaohten ist hierbei, daB der induktiv angekoppelte Genera- 
tor in alien Leitorn Strdme erzeugt, die sich im Magnetfeid 
der Spule befinden. Da der Strom in dem der Sendespule 
nachstgelegenen Leiter den grdSten ’.Vert atiniramt, ist es bei 
induktiver Einspeisung schwer, einen z.B. tiefer eingegrabe- 
nen Leiter eindeutig zu verfolgen. Hinzu komtr.t, daB eine 
giinstige induktive Ankopplung nur mit Suchstromen hoher Fre- 
quenz (g 10 k!Iz) gelingt. Diese sprechen sehr lelcht auf 
parallel laufende Leitungen uber, was die Verfolgung eines 
bestiminten Leicers zusatzlieh erschwert. 

Als giinstlger eriveist sich in solchen MeBfallen die galvani- 
sohe Suchstromeinspelsiing, bei der der Generator an den zu 
suchenden Letter und eine Hilfserde (ErdspieB Oder anderer 
Brdkomplex) angeschlossen wird. Auch hier fileBt der Such- 
strom von dem zu suchenden Letter fiber die Erde Oder andere 
Leiter aur Hilfserde zurick und nlmmt mit zunehmender Bnt- 
feruung vom Speisepunkt fortlaufend ab. Hierbei wird Jedoch 
der Suchstrom susschlieuiich in den zu suchenden Leiter ein- 
geapcist, wobel die Anwendung niedriger Suchfrequenzen (z.B. 
etwa 1 kHz) vorteilhaft ist. Do bei beiden Einspeisungsarten 
der vom Suchstrom durchflossene Leiter ein Einzelleiter ist, 
wird ein Etnzellelterfeld aufgebaut, und die Feststellung 
des Verlaufes erfolgt entsprschend den hierzu aufgezeigten 
Argumenten. Befinden sich mehrere vom Suchstrom durchflosse- 



ne Letter in enger Naohbarschaft, so iiberlagern sich deren 
Magnetfelder, und KiBweisungen bei der Lage- oder Tlefebe- 
stimmuag konnen auftreten. Zu beachten ist, daB ungeachtet 
der Wahl der Suohatromeinspei sung der Suchstrom um so grbfler 
wird, je langer der Letter gut ia Erdreich etngebettet ver- 
lauft. Da der Suchstrom ebenso vorzugsweise an den Stellen 
vom Leiter zur Erde ubertritt, wo klelne (Ibergangswiderstan- 
de auftreten, flteBt er unter Umstanden nicht Oder nur unge- 
ciigend bis zum Ende des Letters oder in Abzwelge und dgl. 
Diese Sind nur dann exakt feststellbar, wenn der Suchstrom 
an diesen Stellen galvanisch in den Leiter eingespelst wird. 

**.3. AkuBtlsche Methode 
A. 3.1. Ortung vpn Kabelfehlem 

Bei der Fehlerortseingrenzung nacb der akustlschen Methode 
werden im Kabel Uberschlage erzeugt und die von diesen aus- 
gelbsten Gerausche an der Erdoberflache abgehbrt. Hierfur 
f laden vorzugsweise Kbrperscballmlkrofone Anwendung, deren 
AuBgangaspannung nach ausreichender Verstaikung mit elnem 
Eopfhorer abgehbrt oder von einem Instrumeit angezeigt wer- 
den kann. Das Maximum der Indikation tritt fiber der Fehler- 
stelle auf. 

Zur Ortsbestimmung wird bei reinen Qberschlagsfehlern die 
Kapazltat der Kabelader mit elnem geelgneten Hochspannungs- 
generator (z.B. Kabelbienngerat ) perlodisch aufgeladen, bis 
ein Uberschlag eintritt und die in der Kapazitat gespeicher- 
te Ladung sich an der Feblerstelle ausglelcht. Bel Kabelfeh^ 
lem, die eine Aufladung der Aderkapazltfit nicht zulassen, 
muB der Hochspannuogsgeaerator durcb StoBkondensator und 
Stofifunkenstrecke zum StoSgenerator erweltert werden (slehe 
entsprechende Bedlenungsanleitung). Das Breon— und StoBgeriit 
62 050 kann hler hevorzugt angewendet werden. 

Solange an der Fehlerstella noch keln metallischer Ader- 
Ader- Oder Ader-Kantel-SchluB eingeti-eten ist, wird die den 
niederohmigen Schlufi verursachende Kohlebahn bei Beanspru- 
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ohuag durch die StoBwelle aeretort, und es tritt hier eben- 
faXls eln Uberacfalag eln. Bas an der Erdoberflache wahraedm- 
bare Uberschlagegerausch wlrd auBer von den ortllcdes Boden- 
verhsltdlaseii uod der Verlegungstiefe des Kabels stark von 
der in der -Eapazltgt gespeicberten Arbeit 




beat imm -h. Hlerin 1st C bei Ubersciilagsfeblern die Kapazitat 
der Kabelader baw. bei niederohnigen Fehlern die Kapaaitat 
des StoBkondensators und U die Uberschlagsspannung. Auf 
Grund von Brfahrungswerten muB ftir eln brauchbares Erkennen 
des Uberschlagsgerausches A 5 400 Ws sein. Pas erfordert 
vielfach elne VergroBerung der Kapazitat, die z.B. durch 
Parallelsohalten weiterer StoBkondensatoren oder gesunder 
Eabeladem herbeigefiihrt werden kann. Wesentlicb. wlrksamer 
1st Jedoch die Brhdhung der Gberschlagsspannung U, was al- 
lerdlngs nur bei Anwendung der StoBentladung durcbfiihrbar 
1st. 

Die Zone, in der das Uberschlagsgerausch an der Erdoberfld- 
che wahraunehneo 1st, hangt ebenfalls stark von den brtli- 
ohen Bodenverbaltnissen, von der Verlegungstiefe und von der 
in der Kapazitat gespeicberten Arbeit ab und kann elne Aus- 
debnung von elnigen Deaimetern bis au einigen Metern einneb- 
men. Besonders beim Vorhandensein von Storgerauschen erweist 
es sioh als vorteilhaft, wenn der Indikator eine gleicbzei- 
tige Beobachtung der vom Oberscblagsstrom entlang des gesaa- 
ten Kabels in der Suchspule induzierten Spannung gestattet. 
Purcb Zeitverglei ob der akustisch und induktiv aufgenonDenen 
Signale kann man lelcht feststellen, ob ein verdacbtiges Ge- 
rauscb nit den Uberscblagsgerausch identisch 1st oder nicht. 

4.3.2. Sobrbruchsur’-hP 

Da das Kdrpersohallnlkrofon ebenso in der Lage ist, and ere 
Gerauscbe aus dem Boden auf aunehmen, eignet es slob glel- 
chemaBen fiir die tokalislerung von Schadenstellen Im Was- 
serrohmetz imd an anderen im Erdboden verlegten Fliissig- 
keltsleitungen. Das geschieht durcb Eimlttlung der durcb die 



turbulente Stromung an der Schadenstelle auftretenden Gerau- 
scbe. 

Slnsatzmogllcbkeiten fur das Gerat besteben ferner on Hocb- 
druckgasleitungen und Robrleitungen fur Heiaawecke (Dampf 
baw. Wanswasser). 

Durch Versetaen des Kdrperschallinlkrofones in der vermeint- 
llehen Richtung tastet man sich an die Leckstelle heran. Je 
lauter das charakteristlsche Gerausch der Leckstelle zu ver- 
nehjnen ist, desto naher befindet sicb das Korpersciiallmikro- 
fon an der Leckstelle. Es muB dabei zwischen den Storgerau- 
schen und dem Leckstellengerausch unterschieden werden. Es 
ist allerdings schwer, das Leckstal lengerauseh zu bescbrel- 
ben, vor alien desUalb, well in Abhangigkeit von Gas- oder 
Flussigkeitsdruok und von der Form der Leckstelle ein unter- 
schiedliches Frequenzspektrum erzeugt wird. 

Die Unterscbeidung zwischen Storgerauscben und Leckgcrau- 
schen wlrd vor allem bei ’'lelsen" Leeks, die durchaus nicht 
immer klein sein mUssen, am Anfong Scbwierigkeiten bereiten. 
Bel einiger Ubung sind die Leckgerausche aber relativ leicht 
aus dem StStpegcl herauazuhoren. UnerlaBliehe Voraussetzung 
fiir elne erfolgversprechende Rohrbruchsuche ist dabei die 
genaue Kenntnis der Lage der Rohrtrasse, die zweokmaBiger- 
weise vorher mit Hilfe des induktlven KeBverfahrens (vgl. 
hierzu Absohnitt 4.2.) festzustel len ist. 

Eine Xontrolle direkt am Rohrnetz kann Bit dem Korperschall- 
mikrofon durcbgefiihrt werden. Hierzu wird das Korperscball- 
inikrofon mit dem PuB oder der Spitze auf eine Armatur oder 
ein EohrstiioJi aufgesetzt. Ein vorhandenes Leek in der zu 
uberpriifenden Leitung macht sich durch eine gut zu unter- 
scheidende Erbbhung des GerSuschpegels (Zischen) bzw. such 
durch einen groBeren Ausscblog am Instrument bemerkbar. 

In der Nahe befindlicbe Verbraucher (z.B. offene Wasserhah- 
ne) wirken sioh ailerdings ouch als Geriiuschquelle aus, so 
daB sie unter Urnstanden ein Leek vox-tauschen konnen. Vermu- 
tet man solchen Full, so ist es zweekmaBig, diosen storenden 
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Leitungsebschnitt abzusperren. Ea ist iiberhaupt vortellhaft, 
weim an dem zu untersuc nenden Leitungsabsctinitt der Wasser- 
druck von der Speisung her anstebt, die Verbraucherseite 
aber abgesperrt ist. Dana sind irrltierende Gerausche ausge- 
schlosseti, und ein aischendes Gerausch kommt von einer Feb- 
lerstelle. Starke Stbrpegel kbrmen dazu fiibren, daS die 
Leckgerausche im allgeoeinen Stbrgerausch untergeben. Das 
ist oftmals in groBen Industriewerken und bei starkem Stra- ■ 
Benverkehr der Pall. Hier ortet man Leckstellen am besten 
dann, wenn Rube berrscbt, d.h. nach BetriebsschluB Oder 
nachts. 

Steht das Korperscballaiikrofon beim Orten von Leckstellen 
auf xuiterscbiedliobem Untergrund (Erde, Baton, Asphalt), so 
kbnnen auch die Gerausche unterschiedlich sein (barter tln- 
tergrund erzeugt belles Gerausch). Es ist desbalb zweckmaBig, 
das KBrperscballmikrofon stets auf gl eichartigem Untergrund 
aufzustellen. 



5. Arbeitsweise des Gerates 



5.1. Betriebsart 

Eas vom Kristallmikrof on auf genommene Signal gelangt iiber 
den Impedanzwandler, der durch seinen hoben Eingangswider- 
stand die Ubertragung der tiefen Frequenzanteile ermog- 
licht, auf den regelbaren Vorverstarker Horkenal (siehe 
Bill 13). 

Nach der Vorveratarkung erfolgt in der Selektion RC eine Be- 
grenzung des Frequenzbereiches, so daB nur die fiir die Mes- 
sung interessanten Frequenzen zum Endverstarker Hbrkanal ge- 
langen. 

Nach weiterer Verstarkung wind das Signal dem Kopfhorer zu- 
gefiibrt. 



Bine Teilspannung davon wird iiber den regelbaren Vorverstar- 
ker Anzeigekanal und den Endverstarker Anzeigekanal auf den 
Gleichrichter gefiihrt und am Instrument angezeigt. 




BlockscUaltbild fur Betriebsart Dk 



5.2. Betriebsart 

Bei dleser Betriebsart entspricht die Verarbeitung des Mi- 
krofonsignals der Betriebsart DK (siohe Bild 14), 

Eie Suchspule wird mit der Anpassung zu einem auf 1030 Hz 
ebgestimiDten Schwingkrels erganzt. 

Das von der Sucbspulfe aufgenommene Signal gelangt iiber die- 
sen Sebwingkreis auf den regelbaren Vorverstarker Anzeige- 
kanal. 

In der Selektion 1030 Hz LC bewirkt ein sohmalbandiges Band- 
filter die Hauptselektion des Gerates. Die ausgesiebte 1030- 
Hz-Frequenz wird nach Passieren des Endverstaikers Anzeige- 
kanal am MeB instrument angezeigt. 
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In der Betriebsart (Kolnzidetizbetrieb 2) wird eice 

Horermuschel vom Mlkrofonsignal getretint. Dieser Hormuschel 
wird ein Tell des Ausgatigssignals vom Endverataiker Anzeige- 
kanal zugefuhrt, so daB das von der Suchspule auf genonmene 
Signal glelchzeitlg zur Anzeige am Instrument auoh akustisch 
kontrolliert werden kann. 



n 



Anpassung 






Vor- 

verstdrker 
Anzeige - 
Hanoi 



SeleHlion 
H 1030Hz 
LC 



End- 

verst arker 

Anzeige- 

Hanoi 



Such^ule 



|-f|Gleichrichte»|— 0 

/ 



Instrument 




Bild 14 

Blocksobaltbild fur Betriebsart DO| 



5.3. Betriebsart "60 Hz" 

Das von der Suchspule aufgenoininene Signal gelangt auf den 
Eingang des regelbaren Vorverstarke rs Horkanal. Der weitere 
Signalweg entsprlcht der Betriebsart Dk (siebe Bild 15)» 




5.4. Betriebsart "1030 Hz” 

Die S^lcbspule wird mit der Anpassung zu einem auf 1030 Hz 
abgestimmten Schwingkreis erganzt (siehe Bild 16). 

Das von der Suchspule aufgenommcne Signal gelangt iiber die- 
sen Schwingkreis auf den regelbaren Vorverstarker Horkanal. 
In der Selektion 1030 Hz LC bewirkt ein schmalbandiges Band- 
filter die Hauptselektion des Cerates. Die ausgesiebte 1030- 
Hz-Freguenz wird naoh Passieren des Endverstarkers Horkanal 
dem Horer zugefUhrt. Bine Teilspannung davon wird fiber den 
regelbaren Vorverstarker Anzeigekanal und den Endverstarker 
Anzeigekanal auf den Gleiohrichter gefiihrt und am Instrument 
angezeigt. 
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Vor- 




End- 








verstdrker 





verstdrker 


— 


Gleichrichter 




Anzeigc - 




Artze'tge- 








kanal 




kanoL 







M2) 



Instrument 



n 



Suchspule 



¥ 







Vor- 




Selektion 




End- 






Anpossung 


- 


verstdrker 


— 


1030 Hz 


— 


verstdrker 




k 






Horkanal 




LC 




Horkanal 





Horer 



Bild 16 

Blockscdaltbild fiir Betrlebsart "IO 3 O Hz” 



5.5. Betriebsart "10 kHz" 

Die Sucbspule wird mit der Anpassung zu einem auf 10 kHz ab- 
gestimmtea Sohwingkreis erganzt. Das von der Suchspule auf- 
genonmene Signal gelangt uber diesen Schwingkreis auf den 
regelbaren Vorverstarker Horkanal (siehe Bild 17)- 

Nach erfolgter Vorverstarkung passiert das Signal die Selek- 
tion 10 kHz DC, In dieser Stufe wird durch eln Bandfilter 
die Frequenz 10 kHz ausgesiebt und dem Mischer zugefiihrt;, 
der die FTequenz des nachstinunbaren Oszillators von etwa 
11 kHz mit dem 10-kHz-Slgnal mischt. In der Selektion 1030 Hz 
DC siebt ein schmalbandiges 1030-Hz-Bandfilt er die Diffe- 
renzfrequenz aiia, die wie unter Betrlebsart "1030 Hz" be- 
schrleben weiterverarbeltet wird. 




Bild 17 

Blockschaltbild fiir Betrlebsart "10 kHz" 



5.6. Betrlebsart 

Das Signal des dynajnischen Mikrofons wird dirokt dem regel- 
baren Vorverstarker Horkanal zugefiihrt (siehe Bild 18). 

Der weitere Signalweg entspricht dem der Betrlebsart Dk . 

Sollte es erforderlich sein, das Klangspektrum zu begrenzen, 
so 1st ledigllch der Betriebsartensohelter in Stellung "50 Hz" 
zu bringen. Die V/lrkung erstreckt sich auf Hdr- und Anzeige- 
kanal. 

AuBerdem ist der erste Absatz auf Seite 6l zu beachten. 
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Bild 18 



BlockscUaltblld fiir Betrlebsart DB 



8. Vorbex'eitung fiir die Inbetriebnahme 

Die in KlaLiaera s^escbriebenen Zetilen bezlehen sicb auf die 
Positionea des Bildes 20. 

Vor Inbetrlebnahme BatSei'ien einsetzen, and Batteriospennung 
iconbrolllereii. 

iTacli Losen der liandelschraube (8) an der 'jehauseiintersolte 
Behause sbzlebeu und Deckel alt olngclegtem Scbaamsimml ab- 
nebmen. Die o aundzellen gcatiB Symbol auf dem Boden der Bat- 
teriewanne einsetzen, dabel Perfolachntir unter die Zellen 
legen (dient zur besseren Bntnabne der Zellen). 

Deckel ait SobauagUDii;il wleder aufsetzen und belm Aufscbleben 
des Ciebauses lelcbt sndrilckcn. Kandelscbraube festzleheu. 

Aontrolle der Batteriespannungt 

Betriebsartenschalter (1) in Stellung Ug brlngen. 
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Zeigerausschlag am KelJiastrument (5) muJ3 im scbwarz aarkier- 
ten Bereich liegen, sonst Batterien wechaeln. 

Anschlielien des Zubehbrs: 

Das der jewel] igen Betriebsart entsprechende Zubehbr wird an 
der Gerateunterseite angeschlossen, zuvor sind die Plastkap- 
pen anzuheben nnd zu drehens 

Kopfhbrer an (9) und (10) 

Krtstellraikrofon an (6) 

Suchspule bzw. dynamisches Mikrofon an (7). 




Der Tragriemen wird an 
den oberen Knopfen des 
Gehuuses eingebangt. 

SHir langere Einsiitze emp- 
fiehlt sicb die Verwen- 
dung der Tragvorriobtung, 
mit der eib bequemes und 
ermudungsfreies Tragen des 
Geriites moglich ist. 

Die AnoT-dnung der beideii 
Ti-agriemen ist aus Bild 
19 ersioltllich. Zu beach- 
ten ist dnbei, daB die 
Tragriemeti wechselseitig 
auf der eiiien Gerateseite 
am oberen und auf der an- 
deren Seite am unteren 
Befcstigungsknopf einge- 
biingt werden. 



Bild 19 

Anordnung der Tragriemen, 
nUckansicht 






- H2 - 

Hinweis© fiir die Aufstellung der Kdr^erschallmlkrofones 

Pur die Ankoppluog der Mikrofone an den Erdboden dlenen FuB, 
Gewindebuchse uod Spltae. 

Zun Versetsen der Ulkrofone werden Ose, Stange, Haken, Griff 
und Guomifeder beaStlgt. 

Im Normalfall werden die Ulkrofone mit Fu2 aufgeatellt, der 
mit den 3 spltzen Aiiflagepunkten auf den Boden gestellt wird. 
Er 1st oach Xoglichkelt In den Boden einsudrucken. Bel wel- 
chem Erdboden empfiehlt sicb die Benutaung der Spltze, ent- 
weder ml6 PuB Oder (mit Hilfe der Gewindebuchse) ohne FuB. 

Die Telle zun Versetzen der Ulkrofone kdnnen entweder in der 
Konbination Ose-Haken-Griff Oder Stange-Grlff verwendet war- 
den. Bel Einwlrkung von Luftschall oder Wind sollte die Stan- 
ge nicht benutzt werden. Die Gummlfeder 1st auf jeden Fall 
zwischen Ulkrofon und Stange bzw. Ose einzusetzen. 





Erlauterungen zu Bild 20 






Bild 20 
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Sinsteller fur Lautstdrke 
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Pmc. 20 
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Einsteller fiir Empfindlichkeit Instrument 


W 14 
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5 


UeBlnstrument 


MS 1 




Bma caepxy, Bma CHMsy 


6 


AnschluB fur Kristallmlkrofon 


HU 1 




SneMeHTbi ynpaaneHMii 


7 

8 


AnschluB fur Suchspule Oder dyn. Ulkrofon 
Bandelechraube fur Gehausebefestlgung 


HU 2 




Fig- 20 
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KopfhdreranschluS 


HU 3 


* verdeekt 


Top View, Bottom View 
Control Elements 


10 


KopfhoreranschluB 


HU 4 


* Aeranb CKpwra 

* concealed 









7. Betriebsanweisung 
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Binsteller zum Nachstimmen 
der Osalllatorfrequenz (2) 



Binsteller fur Lautstarke (3) 

Binsteller fur Bmpfindl Ich- 
keit Instrument (4) 

AnsohluB fur Krlatall- 
mikrofon (6) 

AnsohluB fur Suohspule Oder 
djrn. Mlkrofon (7) 

tf 

iopf hbreranschluiJ (9) 



KopfhoreranscbluB (10) 



Dieser Binsteller ist nur in 
der Betriebsart "10 kHz" wirk- 
sam. Er wird auf Lautstarke- 
maximum eingestellt (Kontrolle 
am Instrument). 

Zxim Abstlamen der gunstigsten 
Laut starkeverhalt nl ss e . 

Zum Binstellen eines gut ables- 
baren Zeigerausschlages. 

Br wird .als Eingang fiir hooh- 
ohffliges Mlkrofon benutzt. 

Die an diosem Eingang ange- 
schlossene Sucbspule ergS^nzt 
einen auf dio Sucbfrequenz ab- 
gestimmten Schwingkreis. 

Dieser Ausgang ist bei Koinzi- 
denzbetrleb 2 vom Hbrkanal ge- 
trennt und arbeltet parallel 
zum MeBinstrument 

Der Ausgang ist nlederohmig und 
weitgebend lastunabbangig. 



7.2. Inbetriebnabme 



HeBpletz entaprechend der MeBaufgabe aofbauen. 

Betriebsart mit dem Betrlebsartenschalter (1) einstellen. 



Leicbt mit der Hand iiber das 
Kristallmikrofon streichen, 
dabei Binsteller fur Lautstar- 
ke (3) betatigen. Das Gerauscb 
muB im Kopfhbrer gut za hbren 



7.1. Funktionskontrolle 
in Betriebsart Dk 
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seln. AnschlieBend Einsteller 
fur EiTipfindlichkeit Instrument (4) 

. betatigen. Bs muB ein lautstarke- 

abhaxigiger Ausschlag ei'folgen. 

in Betrlebsort "50 Hz" Suohspule in die Nahe einee Netz- 

strom fUhienden Leiters bringen. 
Einsteller fur Lautstarke (3) 'Je- 
tatigen. Im Kopfhorer muB der 
Brunmton gut zu hbren sein. Etn- 
steller fiir Empfindliohkeit In- 
strument (4) betatigen. Bs muB ein 
lautstUrkeabbangiger Auaachlag er- 
folgen. 

in Betriebsart "1030 Hz" Suchspule in die Nahe des Suchge- 

nerctora bringen. Einsteller fUr 
Lautstarke (3) betatigen. Der 
Suchton muB gut im Kopfhorer ver- 
nehmbZLT werden. Einsteller fur 
Empfindlichkeit Instrument (4) be- 
tatigen. Bs nrufl ein lautstarkeab- 
hangiger Ausschlag erfolgen. 

in Betriebsart "10 kHz" Suchspule in die Nahe des Suohge- 

nerators bringen. Den Einsteller 
fiir Lautstarke (3) so weit aufdre- 
hen, daB beim gleichzeitigen 
Durchdrehen des Bins tellers zum 
Nachctimmen der Oszillatorfrequenz 
(2) der Suchton im Kopfhorer er- 
scheint. Einsteller fiir Enpflnd- 
liohkeit Instrument (4) betatigen.* 
Es ffiuB ein lautstarkeabhanglger 
Ausschlag erfolgen. 

in Betriebsart DOj Eie Kontrolle ist in beiden Kana- 

len (Kristallmikrofon und Spule) 
getiennt durchzufiihren, analog den 
Betriebsarten Dk und "1030 Hz". 

in Betriebsart D4 Oie Kontrolle erfolgt analog der 

Betriebsart Dk , jedoch \inter 
Verwendung des dynamischen Mikro- 
fons. 



7.4. Durchfiihrung von Messungen 

Hinweis fur die Betriebsarten Dk bzw. Db : 

Zur Vermeidung von starken Stbrgerauschen im Kopfhorer emp- 
fiehlt es sicU, wahrend das Kikrofon umgesetzt wlrd, den Be- 
triebsartenschalter (1) in die benachbarten Schaltstellungen 



Ug bzw. J_ zu stellen und damit das Bingangssigual kurzzu- 
scblieBen. 
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4.1. Zusaamenstellung der MeBanordnuneen fiir verschiedene 
MeBaufgaben 




^rtohrtn 



"<«fn*«AcA 



akuHiieh 



Sueh^ntrotv 



Iff BI0I7 






Bytrirti 

tirym 



*tov, 

SMonUft 
IS *y orw. in ty 



M!kr6l9i\ 



Btiritksart 



>030Ht 



lOkHt 



nxMt 



lOkHt 






StoHyK 



fHHir 






nrlKl 

TmM 

IWIm 

>krM 

ThIi 

nuHtr 



11.11 

tqjii 



THiWis 

Cn,o 












.fmtnn 

11,11,13 






kU.Ztilt'’ 

•.Z1 

•.Sima 



<7.h<4» 



f.f.n 

mmti 



», w, » 

mw 



im 









Mr 

»9llUI 

r«i> 

«WV< 






Unt«r«trich^ H«B*nordiuing«n ■lui bcvorzugc uiiuwanden; •IngaklaoBarte LleSuiordnungan 
nur uAtar baaoDdera gunatlgao Sadlogungan. 

*) Sa tUaTbai daa Austrittagarboacb dla Peblaratalla kannzaicboati entfdllt dla Srzau- 
gubg von bbaFacblbsan odar Stofiaptladungan Bibtela Brenngarbtea . 
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7. 4 . 2. Mefianordnungeci 



MefianordnunK 1 (ohne Slid) 

Pur StarkBtroinkabel (ggf. auch fiir sonstige Kabel lind Leitun- 
gen) 



Bevorzugtc Anwendungen t 

Aufspuren luid Vorfolgen von Kabeln aller Art in unbekanntem 
Gelande, untor Umstdnden auch Bestlnsnung des Verlaufes be- 
atimmter Kabul. 



Aut'bauhlnwolse : 

Bel dleser lileBanordm^ng wird keln Elngriff in die elektrl~ 
schen Anlagen vorgenommen, sondern der normale Betriebsstrom 
entsprechend nachfolgender Tabelle als Sucbstrom benutzt. 

Auch Erdstrdme, die aogl icherwelse uber sonstige Kabel, Bohre 
und dgl. flieBen, kommen als Sucbstrom In Betracht. 




Nachtelle : 

Gefahi' der Verweohslung mit andei-en vom gleichen Strom durch- 
flossenen Kabeln, Rohren und dgl. (Erdstrom) 

■i- 

Indikationent ' 

Induktiv - Je mach Betriebszustand und Kabelaufbau Einzellei- 






Leiteipaar- Oder Drallfeld. 




SUCH- 

GENERATOR 



UNfVERSALINOIKATOR 



SUCHSPULE 
und /Oder 
MIKROFON 



Bild 21 
Mefianordnung 2 



MeSanordnung 2 



Bevorzugte Anwendungen s 
Bestimung des Verlaufes, der Verlegungarichtung, der Verle 
gungstiefe und der Muffenlage an Einleiterkabeln ohne Kabel 
fehler sowie Bestinmung des Ortes voa Aderunterbrechungen. 



Indikatlonen: 

Induktiv ^Binzellelterfeld (bei homogenem Mantel) 
Akustisc^ tlberschlagsgerausch in der Pehlerzone 



UNIVERSAUNDIKATOR 



OENERATCfll 



SUCHSPULE 
und /Oder 
MIKROFON 



Bild 22 
MeBanordnung 3 
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MeBapordnupg 5 
Bevorzugte Anwendungen; 

Bestimmung des Verlaufes, der VerlegungsrichtuDg, der Verle- 
gungstiefe, der Muffenlage uad der Fehlerstellen an Einlei- 
terkabeln mit Ader-Mantel-SohluB vmd 

Beetinniuiig des Verlaufes, der Verlegungsrichtung uad der Ver- 
leguogstiefe von Blnleiterkabeln ohne Kabelfetiler bei nioht 
zugkngllchem Kabelende (Sucbfrequenz 10 kHz) sowie 
Bestiamung der Fehlerstelle bei Ader-Mantel-Uberschlag 



Indikationens 

laduktiv - Binzelleiterfeld (bei homogenem Mantel) 
In Feblerzone Uinimuaitrilbung. 

Akustisch - Uberacblagagerkuscb in Fehlerzone 




Bild 23 

MeBanordnung 4 MeBanordnung ^ 

Bevorzugte Anwend ungen t 

Bestimmung des Verlaufes und der Muffenlage von Mebrleiter- 
kabeln sowie Bestimmung des Ortes von Aderunterbrechungen. 



Kinweise fur den Aufbau; 

Suchgenerator ilkcL Erde am Kabelende milssen an der gleichen 
Ader angeschloBsen werden. Bei Aderunterbrechungen slnd 
Suchgenerator und-Erde am Kabelende an Fehlerader anzusohlie- 
flen. Bei Ader-Ader*SohluB sind Suchgenerator und Erde-am Ka- 
belende an einer gesunden Ader anzuschlieBen. 
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Indikationen: 

Induktlv - Leiterpaar- Oder Drallfeld 
Akustisch - Hberschlagsgerauach in der Fehlerzone 




MeBanordnung 



Bild 2^ 
MeBanordnung 5 



Bevorzugte Anwendungeni 

BeetiEDiung des Verlaufes, der Muffenlage und der Fehlerstelle 
an Mehrleiterkabeln mit Ader-Mantel-SchluS sowie 



Bestionung^es Verlaufes von Mehrleiterkabeln ohne Kobelfeh- 
ler bei n\«ht zugdnglichem Kabelende (Sucbfrequenz 10 kHz) 



sowie Bestimmung der Fehlerstelle bei Ader-Mantel-Uberschlag. 



Indikationeni 

Induktlv - Von Generator bis Fehlerstelle Leiterpaar- Oder 
Drallfeld, in Fehlerzone melst Anstleg der Indi- 
kation, hlnter Fehlerstelle Binzelleiterfeld 
(falls alle anderen Kabeladern isoliert sindl). 
Akustisch - Uberschlagsgerausch in Fehlerzone 
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Bild 25 
UeBanordDung 6 



Uefianordnuns 



Bevorzugte Aavveodungen: 

Bestlnnung des Verlaufes, der Verlegungsrlchtung, der Verle- 
guogetiefe und der Muffenlage an Metirlelterkabeln ohoe Kabel- 
fehler. 



Hlawelse fiir den Aufbau: 

Am Kabelanfang sind alle Adern (auch Nulleiter) mit dem Such- 
generator zu verblnden; am Kabelende sind alle Adern zu erden . 



Indikationen: 

Induktiv - Einzelleiterfeld (bei homogenem Mantel) 




Bild 26 
MeBanordnung 7 




Bevorzugte Anwendungens 

Beatlummng von Verlauf, Verlegungsrlchtung und Verlegungs- 
tlefe an Mehrlelterkabeln ohne Kabelfehler bei nlcht zugang- 
llchem Kabelende (Suchfrequenz 10 kHz) aonie 
Bestlamung von Verlauf, Muffenlage und Pehlerstelle an Mehr- 
lelterkabeln mit Ader-Mantel-SchluQ sowle 

Bestlmnung der Pehlerstelle bei Ader-Uantel-tJberschlag (er- 
hbhte Lautstarke gegeniiber MeBanordnung 5)* 

Aufbauhlnwelse : 

Am Eabelanfang sind alle Adern mit dem Sucbgenerator zu ver- 
binden. 

Indikationen: 

Induktiv - Bei Kabeln ohne Kabelfehler Einzelleiterfeld 
(bei homogenem Mantel)* 

Bei Kabeln mit Ader-Mantel-SchluB von Generator 
bis Pehlerstelle Leiterpaar- oder Brallfeld, in 
Pehlerzone Anatleg der Indikation, hlnter Fehler- 
stelle Einzelleiterfeld (unter Umstanden von Lei- 
terpaar- Oder Crallfeld UberlagertI ). 

Akustisch - tJberschlagsgerausch in der Pehlerzone 





Bild 27 
MeBanordnung 8 



Bevorzugte Anwendungen: 

Bestiminung von Verlauf und Muffenlage an Mehrlelterkabeln 









- - 
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Auf bauhlnwelse : 

Suchgenerator und Kurzaehlufibriicka am Kabeleade slnd an glei- 
ohe Adern anzuschlleBen. Bel Ader-Uantel-Schlufi mUssen Such- 
generator und Kurzschlufibrticke an zwel gesunde Adem ange- 
schlossen werden. 

Indlkationeni 

Induktiv - Lelterpaar- Oder Brallfeld 




MeBanordnung 9 

MeBanordnung 9 
Bevorzugte Anwendungeni 

Bestinmiung von Verlauf, Uuffenlage und Fehlerstellen an Hehr- 
leiterkabeln mlt Ader-Ader-SchluB nach der induktiven Metbode 
sowle Bestlmmung des Verlaufes von Uehrlelterkabeln ohne Ka- 
belfehler bei nicht zuganglichem Kabeleade (Suchfrequenz 
10 kHz). 

Aufbauhlnwelse : 

Bel Ader-Ader-SchluB alnd die zwel Fehleradern an den Such- 
generator anzuachlieBen. 

Eel Ader-Ader-Uantel-ScbluB elnd elne Fehlerader und der 
Uantel an den Suchgenerator aneusobllefien. 

Indlkatloneni 

Induktiv - Bel Ader-Ader-SchluB vom Qeneratcr bis zur Feh- 
leratelle Lelterpaar- Oder Drallfeld, In Fehler- 
zone Anatleg der Indlkatlon, hlnter Fehlerstelle 
kelne Indlkatlon (falla alle anderen Adern Iso- 



llert slnd). 

Bel Ader-Ader-Mantel-SchluB vom Generator bla zur 
Fehlerstelle Lelterpaar- oder Drallfeld mlt Eln- 
zellelterfeld uberlagert, in Fehlerzone Anstleg 
der Indlkatlon, hlnter Fehlerstelle Blnzellelter- 
feld (falls alle anderen Adem Isollert slnd). 

Bel Kehrlelterkabel ohne Kabelfehler Leiterpaar- 
oder Drallfeld. 




MeBanordnung 10 

I.SeBanorlnung 10 
Bevorzugte Anwendungen: 

Bestlmmung des Ortes von Ader-Ader-Schliissen und Ader-Ader- 
Oberschlagen nach der akustlschen Methode. 

Auf bauhlnreise : 

Elne Fehlerader 1st am Suchgenerator anzuschlleBen, die avel- 
te Fehlerader und weltere Adem slnd am Anfang und Ende zu 
erden. 

Indlkatlonen: 

Akustisch - In Fehlerzone Uberschlagsgerausoh 
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Bild 30 
KeBanordnung 'll 



Bevorzugte Anwendungen: 

Bestlmmung des Verlaufes, der Verlegungstiefe und der Verle- 
gungsrichtung von Kabeln, Metallrohren und sonstigen Leitern. 



Aufbaudinv/else: 

Ala Hilfserde kann ein weiterer in einiger Entfernung im Bo- 
den verlegter Leiterkomplex bonutzt warden. Ebenso iet die 
Anwendung eines ErdspleBea ndglich, der etwa 20 m bis 50 n 
seitwarts vom 2u euchenden Leiier in den Boden gesohlagen 
wird. Hierzu einpfiehlt aioh die Benutaung fol{ encier Ergan- 
Bungateile : 



BrdspieB 8d 005 ZAK-Nr. 136 3^ 90 017 002326 
Klemme 81 040 ZAK-Nr. 138 34 90 009 000064 
Kabelklemme 81 004 ZAK-Nr. 138 34 90 017 00231S 
AnschluBleitung 81 016 ZAK-Nr. 138 34 90 017 002369 



Indikationens 

Induktiv - Einaelleiterfeld langs des Leiters 
Vorteile: Anwendung der Suchfrequenz 10 kHz und 1030 Hzj 

bei 1030 Hz geringeres Ifbersprechen und bessere 
Selektion. 



N'eBanordnung 12 



Bevorzugte Anwendungen: 



Aufsuchea und Bestinunung des Verlaufes, 



dor Verlegungsrich- 
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Bild 31 
MeBanordnung 12 



tung und der Verlegungstiefe von Kabeln, Metallrohren und 
sonetigen Leitern, deren Enden und eonstige AnschluBpunkte 
nicht zuganglich aind. 

Aufbauhinweise : 

Generatorspulenachse muB mdglichst senkrecht zur Leiterachse 
stehen. Beim Aufspiiren von Leltungen Generator in Abstanden 
von etwa 1 m nacheinander in zwei zueinander senkrechten 
Rlchtungen aufstellen. 

Achtung! Der Mindestabstand zwischen Suchgenerator tind Uni- 
versalindlkator muB 10 m betragen! 

Indlkationen: 

Induktiv - Einaelleiterfeld langs des Leiters 

Nachteiles Vom Generator wird in alien im Bereich des Gene- 
ratorspulenfeldes liegenden Leitern ein Strom 
induziert, wobei die Strome mit zunehmender Ver- 
legungstiefe kleiner werden. Hieraus resultieren 
groBe Verwechslungsgefahr und Schwierigkeiten, 
tiefer liegende Letter bei Anwesenheit weniger 
tlef verlegter zu verfolgen. AuBerdem bringt die 
Anwendung der hohen Suchfrequenz von 10 kHz die 
Gefahr des Uberspreohens auf parallel laufende 
Letter mlt sich. 
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Blld 52 
MeBanordnang 15 

MeBaaordpung 15 
Bevorzugte Anwendutigen : 

Bestinanuag des Verlaufes, der Verlegungsrichtung und der Ver- 
legungstlefe von Kabeln, Metallrofiren und sonstigen Leltern. 
Der Stroniwandler erooglicht die induktive Ankopplung an KabeX 
und Rohre bei den Suchfrequenzen 10 kHz und 1030 Hz. Demit 
kann der Vortell der selektlveo Suchfrequenz 1030 Hz mit der 
Annehmlichkeit der induktiven Ankopplung verbunden werden. 

Aufbauhirwel se : 

Die zu vorwendene Leitung muB an einer Stelle (nicht am Bade!) 
zuganglich sein (z.B. Schrot, Kabelechacht usw.). 

Indikationen: 

Induktiv - Einzelleiterfeld langs des Leiters 

Vorteile; a) Ar.'.vendung der Suchfrequenzen 10 kHz und 

1030 Hzi bei I030 Hz geringeres Ubersprechen 
und bessere Selektion. 

b) Festere Ankopplung als bei Verwendung der Rah- 
menapule (MeBanordnung 12), dadureh groBere 
Suchtlefe bzw. Reichweite 

c) Die Ankopplung an unter Spannung stehende Ka- 
bel 1st mbglich. 

d) Bine Hilfoorde iot nicht erforderlioh (KeBan- 



ordnung 11). Vorteilhaft Im Stadtgebiet, wo 
daa Einschlagen des ErdspieBes auf Qehweg Oder 
Fahrbabn nicht moglich 1st. 



UNIVERSALINOIKATOR 
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Blld 33 
UeBanordnung 14 

MeBanordnung 14 

Bevorzugte Anwendungi 
Lokalisierung von Robrbruchen. 



Aufbauhinwelses 

Piir diese Aufgabe 1st vorzugsweise das dynamische Mikrofon 
einzusetzen. Fur einen innigen Kontakt des Mikrofons nit dem 
Erdboden 1st su sorgen (Benutzung von PuB bzw. Spitze). 
Mikrofon genau senkrecht liber dem Rohr aufstellen (vorher 
Trassenbestiramung durchfiihren! ). 

Mikrofon in Abstanden von 10 cm bis 50 aufsetaen, bis Aus- 
trittsgerausche hbrbar werden. 



Indikationen: 

Akustisob - Austrittsgerausche an Rohrbruchstellen. 

Das Maximum der Indikation befindet sich genau 
uber der Bohrbruchstelle. 
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8. Beschreibimg der Schaltwng 

ZuB besaeren Verstandnis nacbstehender Beschreibang dient 
der Strooleufplac. 

TS 1 und TS 2 bllden zusamzneD eiiien Impedanzwandler, der an 
HU 1 fiir das Kristallmikrofon elnen bochohmlgen Gerate-Ein- 
gangswiderstand von etwa 5 MQ reallelert. C 10 und C 11 er- 
ganzen In Betriebsart "1030 Hz" die Suchspule an HU 2 zu 
elnen auf die Sucbfreguenz abgestlmiaten Schwingkrels, der 
durcb kapazltive Transformation an den Bingang von TS 3 (bzw. 
TS 8 bei BetrlebsartDOl ) angepaSt wlrd. C 12, C 13 und 0 14 
haben die gleiche Punktlon in Betriebsart "10 kHz". Mlt C 13 
kann in Bedarfsfall ein Hachgleicben der Resonanzfreguenz des 
Suobspulenkrelses vorgenommen werden. TS 3 und TS 4 bllden 
den Vorverstarker Hbrkanal, dessen Verstarkung nit W 20 in 
welten Grenzen verkndert werden kann. Iiieser Einsteller wirkt 
gleichzeitig ale veranderliober Gegenkoppl\uigs~ und Arbelte- 
widerstand flir TS 3 und erndglicht so einen groBen Singangs- 
spannungabereich der Verstarkeretufe. 

In den Betriebsarten Dk , Db , "50 Hz" werden duroh S 1/5 die 
entsprechenden RC-Glieder zur Begrenzung des Ubertragungsbe- 
reictis in den Signalweg geschaltet. 

TS 5, TS 6 und TS 7 bilden den Endverstarker Hox-kanal, der 
als gegengekoppelter Verstarker nit galvanisoher Kopplung 
arbeitet und damit eine gute Stabllitat aufwelst. TS 7 arbei- 
tet als Impedanzwandler und realisiert an HU 3 und HU 4 einen 
nlederohmigen, weitgehend laatunabhangigen Ausgang fur den 
AnechluG des Kopfbbrers. Ein Teil seiner Ausgangsspannung 
wird iiber S 1/4b dem Vorverstarker Anzeigekanal zugefiilirt 
(auBer in Betriebsart DO O • dient zum Einst^len der 
Anzeigeempfindlichkelt und wirkt in der gleiohen Art wie 
W 20. 

Der Endverstarker Anzeigekanal wird von TS 10, TS 11 und 
TS 12 gebildet. Er ist weitgehend identisch nit dan Endver- 
starker Horkanal. 



In den Betriebsarten "50 Hz", "1030 Hz" und "10 kHz" wird 
iiber S 1/1a eine nlchtlineare Gegenkopplung mit GR 7, GE 8 
und W 53 wirksam, die eine einnahernd logarlthjnlsche Verzer- 
rung der Anzeige in Abhangigkeit von der Amplitude bewirkt. 
Sie setzt bei etwa 50 % des Skalenendwertes ein und erweitert 
den MeBberelch um etwa den Faktor 10. 

GR 9, GE 10, C 47 und C 49 bilden einen Gleichrichter in 
Spannungsverdoppler-Sohaltung fur das Anzeigeinstrument MS 1. 
Zur Verringerung der Ansprechschwelle werden die Slliziian- 
Gleichrichterdioden GR 9 und GR 10 bla zum Kennllnienkniok 
vorgespannt. Die genaue Elnstellung dieser Vorapannung ge- 
sohieht mlt W 70. GE 12 und GR 13 erbeiten als Stabilisator- 
dloden fiir die Vorapannung. 

GR 11 dient als Uberlastschutz fiir das Anzeigeinstrument. 

TS 9 arbeitet in Verbindung mlt dem 1030-Hz-Bandfilter mit 
DH 1, TR 1 als Selektiwerstarker. In der Betriebsart 
"IO 3 O Hz" wird durch 8 1/3 diese Stufe anstelle der zweiten 
Vorveretfirkerstufe mlt TS 4 in den Signalweg geschaltet. 

In Betriebsart DOj (Koinzidenzbetrleb 1) liegt die Selektlv- 
verstaxkerstufe mlt TS 9 zwischen TS 8 und TS 10. Der Elngang 
von TS 8 liegt iiber S 1/4b am 1030-Hz-Suchspulenkrois. Die 
Suchfrequenz gelangt uber die Anpassung mit C 10, C 11 iiber 
TS 8 , TS 9, TS 10 bis TS 12 selektiv verstarkt iiber die 
Glel ohrlohterstufe mlt GR 9, GR 10 auf das Anzeigeinstrument 
MS 1. Gleichzeitig wird das Signal des Kristallmikrofone iiber 
TS 1, TS 2, TS 3, TS 4, RC-Selektion, TS 5 bis TS 7 auf die 
Kopfhorerbuchsen HU 3, HU 4 gefiihrt. 

In Betriebsart DO^ (Koinzidenzbetrleb 2) wird HU 3 vom Hor- 
kanal getrennt und iiber den Vorwiderstand W 57 ®ii einem Teil 
des Ausgangssignals von TS 12 gespeist. 

In Betriebsart "10 kHz" arbeitet TS 4 in Verbindung mlt dem 
10-kHz-Bandfilter mit TR 2, TR 3 als Selektiwerstarker fiir 
die Suchfrequenz. Das Diodenquartett GR 1 bis GE 4 bildet mlt 
der zweiten Wicklung von TB 3 einen Ringmodulator, der iiber 
die Phasen\unkehrstufe TS 13, TS 14 mit einer Frequenz von 
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etwa 11 kHz angesteuert wird. Dlese Steuerfrequenz erzeugt 
ein BC-Briickenoszillator nit TS 15, TS 16, dessen frequenz- 
bestlmmetide Glieder C 26, C 29, « 41, W 42, W 43 sind. 

Uit W 43 wlrd die Oszillatorfrequenz betrlebemafilg auf dtA 
genauen Wert elngestellt. GS 5 und GB 6 dienen zur Stablll- 
alerung der Oszillatoranplltude. Hit W 26 wird die Phasea- 
unkehrstuf e auf Synmetrie der KolLektorgleichspannungen eln- 
gestellt. 

Zur Stromerepamis werden Oszlllator \md FhasenuMkebrstufe 
durch S 1/4a nur in Betrlebsart "10' kHz” mit der Betriebs- 
spannung verbunden. 

Die 1030 -Hz-Stufe mlt TS 9 siebt das Dlfferenzsignal des 
Blngmodulators von 1030 Hz aus und kompensiert dessen Damp- 
fung. 



9- Mechanische Konstruktion (siehe Bidder 20 and 34) 

Das in gedruckter Schaltungsteohnik ausgefiitirte Gerat besteht 
in wesentllcben aus den Baugruppen Leiterplatte , Bahnoi, Bat- 
teriefach und Gebause. Die Leiterplatte tragt alle elektri- 
sohen Bauelemente auBer den Kondensatoren C 10, C 11, dan An- 
zelgelnstrument US 1 und den Schalter S 1. Der Bahmen 1st 
durcb einfache Schiankverbindungen nit der Leiterplatte ver- 
bwiden und tragt neben den Steckverbindungen fur das Zubehdr 
die oben genannten elektriechen Bauteile. Das Batteriefacb 
bestebt aus Batterlewanne und Deckel. Bs 1st durcb Scbraub- 
verbindungen an Rahinen befestigt und verleiht die sen, zusan- 
nen rnit der Leiterplatte, die ndtlge necheuilsche Stabilitat. 
Die Bedienungselemente und das Anzeigeinstrunent befinden 
sicb aul der Oberseite. Lie Zubeboranschliisse llegen an Boden 
dcs Gerates) sie sind mit Plastkappen abgedeckt. Diese Anord- 
nung gewabrleistet eine bequene Handhabung und schiitzt die 
Zubehdranschlusse gegen das Bindringen von Tropfwasser. 



leistet den Scbutzgrad IP 41 naeh TGL I 5 I 65 . 

Die Haube kann nach Ldsen einer Eandelschmubo vom Gerat ab- 
gezogen werden und gibt das Gerateinnere zum Batteriewecbsel 
und fUr eventuelle Beparaturen frel. Ein abnebnbarer Trag- 
gurt gestattet das Tragen des Cerates un den Hals Oder uber 
die Scbulter. 

Gerdt und Zubehbr weiden zun Transport In el nen Kof f er unter- 
gebracbt. Die zugehbrlge Ferritkem-Suohspule 1st vollstan- 
dig in Epoxjrdharz eingegossen und befindet sicb wahrend des 
Transportes in einer Tragtascbe. 



10. Wartungshinweis und fieparaturbinweise 
Wartungshinvjeis 

Bei langerem Nichtbenutzen des Gerates sind die Batterien zu 
entfernen. 



Das aus Knppe und Haube bestebende Stahlblecb^sbause gewahr- 




Fehlersuctitabelle 

Die Ziffern in Kleunmern beziehen sich auf Bild 20. 



i 




betrlebsart 


Fehler 


ndgliclie Ursache 


■'b 


keine Anzclge 


Batterle verbraucht Oder 
keine Kontaktgabe, Be- 
triebsartenoclialter (1), 
MeBinstrument (5) 


DK, DB, 50 Ha 


kcin Ausgangsdignal 


AnschluBkabel bzw. Steck- 
verblnder, Betrlebsarten- 
soHalter (1) 


starkes Rauschen 


AnschluBkabel an falscher 
Buchse 


1030 Hz 


geringe Empfindlich- 
keit 


Ferritstab in Such^ule 
gebrochen 


10 kHz 


kein Ausgangssignal 


Einsteller zum Hacbstini- 
men der Oszillatorfreqn. 
(2) falsch eingestellt 


geringe Empflndlich- 
keit 


slehe "1030 Ha" 




Erlauberungen zu Bild 



1 Leiterplatte 

2 Batteriefach 

3 AnsciiluB fiir Suohspule Oder dyn.AnsobluB 
daruater - verdeckt - AnschluS fur 

Kri stullmikrof on 

4 KopfhoreranscliluS 

5 KopfhoreranschluB 

6 KF-Kondensator 



502 146.7 

!fU 2 
HU 1 
flj 3 
HU 4 
C 10 



7 KF-Kondensator 



C 11 



Bild 34 

UNIVERSALINDIKATOR 81018 

Seitenansicht , Gerat gedffnel 
Position der Bauelemente und Baueinhelten 

Pmc.34 

yHI/IBEPCA/lbHbll?l l/IHUMKATOP 81018 

Bun c6oKy, npn6op oTKpwT 
PacnonoweHne aeraneA m ysnoa 

Fig. 34 

81 018 UNIVERSAL INDICATOR 
Side View, Open Set 
Component Location and Sub-Assemblies 
*) verdeckt IRetant, CKpsiTa / concealed 
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